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摘要：通过对三江源区果洛州玛沁县矮嵩草草甸和垂穗披碱草人工草地内高原鼠兔洞周围植被群落的调查和取

样，探究了高原鼠兔的活动对栖息地植物群落的影响．结果表明：高原鼠兔对未退化天然草地植物群落无明显危害，

对其他草地的地下生物量也无明显影响；综合地上生物量、高度、盖度与裸地面积，高原鼠兔对２龄人工草地危害最

明显，高原鼠兔洞周围的裸地面积由大到小为：２龄人工草地＞天然矮嵩草草甸＞１０龄人工草地＞１２龄人工草地．
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ｍａｓｓ；ｂａｒｅ　ｇｒｏｕｎｄ

　　高原鼠兔（Ｏｃｈｏｔｏｎａ　ｃｕｒｚｏｎｉａｅ）是青藏高原高

寒草地生物多样性的一个关键物种［１－２］，它大量采食

牧草［３］，通过挖洞和秃斑等危害草地［４］，加速了青藏

高原尤其是三江源地区的草地退化［５－１１］，是当地主

要的草原害鼠之一［１２－１４］．孙飞达等［１５］的研究表明，

以高原鼠兔为主的鼠类活动加剧了本已脆弱的草地
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生态环境，致使优良牧草锐减，毒杂草滋生．周华坤

等［１６］的研究表明，高原鼠兔的入侵和危害是造成人

工草地退化的促进因素之一．刘菊梅等［１７－２０］的研究

表明，草场的植被生物量和盖度与鼠兔种群密度均

存在显著的正线性相关，高原鼠兔在过度放牧草地

上加剧了草场的退化速度．国内关于高原鼠兔的研

究报道还有很多［１７－２０］，然而在人工草地和天然草地

中针对高原鼠兔对植物群落特征的危害及其对比研

究较缺乏，限制了对其进行生态防控的实施．鉴于

此，本研究通过一系列野外观测，初步探究了三江源

区高原鼠兔对其栖息地的影响、高原鼠兔的活动和

分布对垂穗披碱草人工草地和天然矮嵩草草甸影响

的差异，以期为人工草地的管理和鼠害防治提供科

学依据．

１　材料与方法

１．１　研究地区概况

研究地位于青海省果洛州玛沁县境内大武镇东

南部格多牧委会草场，该草场地处 Ｅ　１００°２６′～

１００°４１′，Ｎ　３４°１７′～３４°２５′，海拔３　９３０ｍ，属高原寒

冷气候类型，年均温为－２．６℃，≥０℃年积温为

９１４．３℃ ，年日照时数为２　５７６ｈ，年均降水量为

５１３ｍｍ．无绝对无霜期，牧草生长期为１１０～１３０ｄ．

土壤类型以高山草甸土和高山灌丛草甸土为主［２１］．

矮嵩草草甸为该地区主要的天然草场．建群种

为矮嵩草（Ｋｏｂｒｅｓｉａ　ｈｕｍｉｌｉｓ），主要的伴生种有：小

嵩草（Ｋ．ｐｙｇｍａｅａ）、垂穗披碱草（Ｅｌｙｍｕｓ　ｎｕｔａｎｓ）、

二柱头藨草（Ｓｃｉｒｐｕｓ　ｄｉｓｔｉｇｍａｔｉｃｕｓ）、早熟禾（Ｐｏａ

ｓｐ．）、细叶亚菊（Ａｊａｎｉａ　ｔｅｎｕｉｆｏｌｉａ）、短穗兔耳草（

Ｌａｇｏｔｉｓ　ｂｒａｃｈｙｓｔａｃｈｙｓ）、美丽凤毛菊（Ｓａｕｓｓｕｒｅａ　ｓｕ－

ｐｅｒｂａ）等．人工草地建植在天然草地严重退化的冬

季草场上，以１５０ｋｇ／ｈｍ２磷酸二铵作基肥，自２０００

年开始陆续建立了１２龄垂穗披碱草人工草地、１０

龄垂穗披碱草人工草地和２龄垂穗披碱草人工草地

３块，建植面积均为４ｈｍ２．采用“翻耕＋耙耱＋撒播

＋轻耙＋镇压”的农艺措施，选用垂穗披碱草播种，

播种量为３７．５ｋｇ／ｈｍ２．

１．２　样方测定指标

２０１２年８月初在研究地进行调查，在未退化矮

嵩草草甸、退化天然矮嵩草草甸、２龄垂穗披碱草人

工草地、１０龄垂穗披碱草人工草地和１２龄垂穗披

碱草人工草地中，各选择一块立地条件一致，面积大

小为５０ｍ×５０ｍ的大样方进行观测及取样．

在每块样地里确定小样方时，综合考虑鼠洞和

鼠丘．当年鼠丘旁的高原鼠兔定居时间不长，对其栖

息地影响有限，而对鼠洞周围裸地的研究也要考虑

到鼠丘上牧草的生长恢复，本试验均在与有效鼠洞

相邻的２龄鼠丘周围选取样方．样地中２龄鼠丘可

直接观测确定，其特点是表面的土壤有些板结，有少

量的植物生长［２２］．有效鼠洞可通过纸团堵洞法确

定［２３］，即第１天用纸团堵住鼠洞，第２天检查并记

录有纸团被挖出的鼠洞，重复３次，纸团均被挖出的

鼠洞即为有效鼠洞．在鼠丘边缘取一个２５ｃｍ×

２５ｃｍ小样方作为高原鼠兔危害区样方，在３ｍ外

取一个２５ｃｍ×２５ｃｍ小样方作为对照区样方，这２

个样方记为一组，每个大样方里重复取５组．在每组

样方外测量鼠洞周围的土地裸露面积，利用数码相

机快速获得裸地的图像，运用地理信息系统软件

（Ａｒｃｖｉｅｗ）计算其面积［２４］．然后测量小样方里植被

盖度与高度，盖度采用目测，高度用卷尺测量．齐地

收割所有植物后，用直径为６ｃｍ 的根钻取０～

３０ｃｍ的土样，用标准检验筛（５０方孔，０．３ｍｍ）筛

去土壤，收集根用纸包好，将根和收割的植物分别于

１０５℃烘箱内烘干至恒质量，用０．１ｍｇ电子天平称

量干质量．

使用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｅｘｃｅｌ对各项测量数据进行描

述性统计分析；采用统计软件ＳＰＳＳ成组数据ｔ检验

的方法对鼠兔危害区与对照区样地的性状指标进行

差异性检验，试验数值以平均数±标准误差表示，以

Ｐ＜０．０５作为差异显著的标准，以Ｐ＜０．０１作为差

异极显著的标准；作图采用ｏｒｉｇｉｎ　８．１完成（图１－４

中２龄人工草地、１０龄人工草地、１２龄人工草地、未

退化天然草地和退化天然草地分别用２ａｇ、１０ａｇ、

１２ａｇ、ｎｎｇ和ｄｎｇ表示．

２　结果与分析

２．１　高原鼠兔对植物群落地上生物量的影响

如图１所示，在所有人工草地和天然草地中，鼠

害区样方比对照区样方的地上生物量略低，但在１０

龄和１２龄人工草地及矮嵩草草地中差异不显著，在

８０１
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２龄人工草地中差异极显著（Ｐ＜０．０１），即高原鼠兔

对２龄人工草地中鼠洞附近的植物群落地上生物量

危害严重．

图１　高原鼠兔鼠洞周围植物群落地上生物量

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ　ｂｉｏｍａｓｓ　ｏｆ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

ａｒｏｕｎｄ　ｐｌａｔｅａｕ　ｐｉｋａ　ｒａｔｈｏｌｅ

２．２　高原鼠兔对植物群落地下生物量的影响

如图２所示，在人工草地和天然矮嵩草草甸，草

地鼠害区样方的根干质量与对照区样方的根干质量

的差异都不显著（Ｐ＞０．０５），表明高原鼠兔对鼠洞

附近植物群落的地下生物量影响不大，这个结果与

孙飞达等的研究一致，即高原鼠兔对地下根系的再

分配和扰动作用较小［２５］．

图２　高原鼠兔鼠洞周围植物群落地下生物量

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｂｅｌｏｗｇｒｏｕｎｄ　ｂｉｏｍａｓｓ　ｏｆ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

ａｒｏｕｎｄ　ｐｌａｔｅａｕ　ｐｉｋａ　ｒａｔｈｏｌｅ

２．３　高原鼠兔对牧草高度的影响

人工草地中，鼠害区样方的牧草高度均低于对

照区（图３），其中２龄人工草地差异极显著（Ｐ＜

０．０１），１０龄和１２龄人工草地差异显著（Ｐ＜０．０５）．
矮嵩草草甸中，未退化矮嵩草草甸鼠害区与对照区

样方的牧草高度差异不显著（图３）．值得注意的是，

退化天然矮嵩草草甸鼠害区的牧草高度显著高于对

照区（Ｐ＜０．０５）．

图３　高原鼠兔鼠洞周围植物群落高度

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｈｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ａｒｏｕｎｄ

ｐｌａｔｅａｕ　ｐｉｋａ　ｒａｔｈｏｌｅ

２．４　高原鼠兔对牧草盖度的影响

人工草地中，鼠害区牧草的平均盖度都小于对

照区（图４），２龄人工草地差异极显著（Ｐ＜０．０１），

但１０龄和１２龄人工草地鼠害区样方的盖度与对照

区差异不显著（Ｐ＞０．０５）．在矮嵩草草甸中，鼠害区

牧草的平均盖度均小于对照区，在退化的矮嵩草草

甸中，鼠害区牧草的盖度显著小于对照区（Ｐ＜０．

０５），但在未退化矮嵩草草甸中，鼠害区盖度与对照

区差异不明显（Ｐ＞０．０５）．

图４　高原鼠兔鼠洞周围植物群落盖度

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ｃｏｖｅｒ－ｄｅｇｒｅｅ　ｏｆ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ａｒｏｕｎｄ

ｐｌａｔｅａｕ　ｐｉｋａ　ｒａｔｈｏｌｅ

２．５　高原鼠兔对鼠洞周围裸地面积的影响

表１中裸地面积为每个大样方所测５个高原鼠

兔洞周围裸地面积的平均数±标准误差．如表１所

示，２龄人工草地的鼠洞周围裸地面积显著高于其

他样地（Ｐ＜０．０５），１２龄人工草地鼠洞周围裸地面

积显著小于１０龄人工草地（Ｐ＜０．０５），即在人工草

地中，高原鼠兔对２龄人工草地植被的破坏强度最

严重，随着人工草地的龄期增加，高原鼠兔对周围植
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被的破坏程度减弱．在天然矮嵩草草甸中，高原鼠兔

对鼠洞附近的植被破坏效果是相似的，退化矮嵩草

草甸鼠洞周围裸露面积与未退化矮嵩草草甸的差异

不显著（Ｐ＞０．０５）．
表１　高原鼠兔鼠洞周围裸地面积

Ｔａｂ．１　Ｂａｒｅ　ｍａｓｓ　ａｒｅａ　ａｒｏｕｎｄ　ｐｌａｔｅａｕ　ｐｉｋａ　ｒａｔｈｏｌｅ

类型
人工草地

２龄人工草地 １０龄人工草地 １２龄人工草地
天然矮嵩草草甸

未退化天然草地 退化天然草地

裸地面积 １．２９±０．０３ａ ０．０９±０．０１ｂ　 ０．０８±０．０１ｃ　 ０．２２±０．０３ｄ　 ０．２４±０．０４ｄ

　　同列数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），ｎ＝５．

３　讨论与结论

３．１　高原鼠兔对人工草地植物群落的影响

以垂穗披碱草为优势种的人工草地具有改良草

地与控制鼠害的双重功效，且具有较高的经济价

值［２６］．垂穗披碱草人工草地建成后第２年，植物群

落的高度、盖度和地上生物量都有了很大提高［２７］，

均高于天然草地，尤以２龄人工草地最显著．

这种情况对高原鼠兔是不利的，因为植被繁茂、

环境郁闭危及鼠兔的活动和生存［２８］．高原鼠兔可通

过影响人工草地的种群特征、物种多样性等方面危

害人工草地的稳定性与牧草产量［２９］．且２龄人工草

地本身为非稳定性群落结构，植物组分种类少，均匀

度低，丰富度和多样性指数也不高［３０］，它的建群种

与优势种是垂穗披碱草，其他牧草种类与数量都较

少．而高原属兔是典型的植食性动物，垂穗披碱草是

其嗜食性较高的植物［３１］．因此，鼠害区牧草中的垂

穗披碱草被高原鼠兔大量采食而导致盖度和高度显

著下降．在１０龄和１２龄人工草地中，由于经过多年

的演替，人工草地牧草的种类组成较丰富，群落结构

较为完善［１０］，高原鼠兔采食喜食牧草后，草地的盖

度变化不明显．

但在１０龄和１２龄人工草地中，鼠洞附近植物

群落高度也显著下降．原因是高原鼠兔会通过对洞

穴周围较高的植株进行刈割，保持开阔的防御视野，

降低被捕食的风险［３２－３３］．另外，高原鼠兔的贮草行为

也是造成牧草高度降低的一个重要因素［３４－３５］．

３．２　高原鼠兔对矮嵩草草甸植物群落的影响

高原鼠兔对天然矮嵩草草甸的地上和地下生物

量影响不明显，对未退化矮嵩草草甸的牧草高度影

响也不显著．分析原因是退化矮嵩草草甸与未退化

矮嵩草草甸牧草高度差异不明显（Ｐ＝０．５０７），牧草

平均高度均在５ｃｍ 左右，是高原鼠兔理想的生

境［３６］，排除了其刈割行为的影响．值得注意的是，退

化天然矮嵩草草甸鼠害区的牧草高度显著高于对照

区，说明当植物群落高度在一定范围内，高原鼠兔的

活动对退化矮嵩草草甸的牧草高度有促进作用．这

与周雪荣等［３０］的研究结果一致，即适当密度的鼠类

活动对高寒草甸植被的高度有积极作用，与草地植

物被采食后的补偿性生长策略有关［３７］．

研究还发现，高原鼠兔对未退化天然草地的高

度、盖度、地上生物量与地下生物量均无明显危害，

处在其危害阈值范围内．这也从侧面证明了高原鼠

兔不是草原退化的“罪魁祸首”，而是草地退化的伴

生产物［７］．

３．３　人工草地和矮嵩草草甸鼠洞周围植物群落特

征的比较

植物群落特征可以通过其地上生物量、地下生

物量、高度和盖度加以反映［３８－３９］．高原鼠兔对草地的

地上生物量有一定的危害作用，已有研究表明高原

鼠兔的挖掘活动会引起其栖息地植物群落地上生物

量下降［２２］，只是草地作为可更新资源，对外界的不

利干扰具有受害补偿能力［４０］．因此，在人工草地和

天然草地中，鼠害区样方比对照区样方的地上生物

量略低，但是在１０龄和１２龄人工草地及未退化天

然草地中差异不显著；在退化草地中，高原鼠兔活动

产生的危害也不明显，这可能与高原鼠兔的种群密

度有关，马波等［４０］的研究表明，高原鼠兔有选择地

利用植被较好的生境而避免利用植被过度退化的生

境，防止了栖息地植被的过度破坏；在２龄人工草地

中差异极显著（Ｐ＜０．０１），即２龄人工草地中高原

鼠兔对鼠洞附近的植物群落地上生物量有严重危

害，原因是其植被结构单一、群落稳定性差［３０］．

高原鼠兔对人工草地和矮嵩草草甸面的地下生

物量的影响不大，这与高原鼠兔的食物谱系［３，４２］及
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植物群落牧草根系分布区域和密集程度差异显著等

原因均有关系．在人工草地中，牧草以禾草科为主，

根系为须根系，分布较浅．在天然矮嵩草草甸中，尤

其是未退化天然矮嵩草草甸，以矮嵩草为主的牧草

根系发达，生长密集．人工草地和天然矮嵩草草甸的

大部分牧草根系都主要分布在地下１０ｃｍ以内［４３］，

而高原鼠兔的栖息地在距地面１０ｃｍ以下［４４］．

高原鼠兔对人工草地植物群落高度影响明显，

对天然的矮嵩草草甸影响不大．这是由于在矮嵩草

草甸和垂穗披碱草草甸，高原鼠兔刈割频次较高的

为垂穗披碱草［３３－３４］．因此高原鼠兔对以垂穗披碱草

为优势种的人工草地植物群落高度的危害要大于天

然矮嵩草草甸．

高原鼠兔对人工草地和退化矮嵩草草甸植物群

落盖度影响明显，而对其他类型的草地影响不大．这

与植物群落的抵抗力、高原鼠兔密度变化导致的危

害程度不同及高原鼠兔的刈草行为有关［３３，４５－４６］．

综上所述，说明高原鼠兔的活动对群落系统稳

定的草地（未退化的矮嵩草草甸）危害不大，对群落

系统较稳定的草地（１２龄和１０龄人工草地）的危害

较小，而对群落系统相对不稳定的草地（２龄人工草

地、退化的矮嵩草草甸）危害大，且不易恢复．

３．４　人工草地和矮嵩草草甸鼠洞周围裸地面积的

比较

作为高寒草甸中的一种植食性物种，高原鼠兔

的摄食活动会对草地植被产生危害作用，甚至造成

大面积的裸地．高原鼠兔洞口周围裸地面积均值最

大的是２龄人工草地，显著高于其他样地（Ｐ＜

０．０５）．２龄人工草地植物群落的抵抗力和恢复力较

弱，植被易被高原鼠兔破坏且难以恢复；１０龄和１２

龄人工草地植物群落的恢复力较强，鼠洞周围植被

破坏后能逐渐恢复；高原鼠兔洞口周围裸地面积的

大小不仅与植被的特征有关，还与其导致的被捕食

风险大小有关．２龄人工草地的植物群落较高，草群

郁闭度大，高原鼠兔需要较大的裸地空间才可有效

降低被捕食风险［４７］．而在天然矮嵩草草甸里，植被

平均高度接近５ｃｍ，地形开阔，高原鼠兔被捕食风

险小．经显著性检验与分析，天然矮嵩草草甸鼠洞周

围裸露面积显著大于１０龄和１２龄人工草地（Ｐ＜

０．０５），退化矮嵩草草甸鼠洞周围裸露面积与未退化

矮嵩草草甸面积的差异不显著（Ｐ＞０．０５），因此高

原鼠兔洞周围的单块裸地面积从大到小依次为２龄

人工草地＞矮嵩草草甸＞１０龄人工草地＞１２龄人

工草地．

以往的研究表明斑块状裸地是诱使高原鼠兔迁

入的重要因素［４７］，由此将产生一系列恶性循环，加

速草地退化．所以在人工草地建立初期及中度退化

矮嵩草草甸要特别注重防治鼠害，防止天然草地和

人工草地因为鼠害加剧了草地的退化．

参考文献

［１］　Ｓｍｉｔｈ　Ａ　Ｔ，Ｆｏｇｇｉｎ　Ｊ　Ｍ．Ｔｈｅ　ｐｌａｔｅａｕ　ｐｉｋａ（Ｏｃｈｏｔｏｎａ

ｃｕｒｚｏｎｉａｅ）ｉｓ　ａ　ｋｅｙｓｔｏｎｅ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｆｏｒ　ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｎ　ｔｈｅ

Ｔｉｂｅｔａｎ　ｐｌａｔｅａｕ［Ｊ］．Ａｎｉｍａｌ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，１９９９，２（４）：

２３５－２４０

［２］　Ｋｏｍｏｎｅｎ　Ｍ，Ｋｏｍｏｎｅｎ　Ａ，Ｏｔｇｏｎｓｕｒｅｎ　Ａ．Ｄａｕｒｉａｎ　ｐｉ－

ｋａｓ（Ｏｃｈｏｔｏｎａ　ｄａｕｒｉｃａ）ａｎｄ　ｇｒａｓｓｌａｎｄ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ　ｉｎ

ｅａｓｔｅｒｎ　Ｍｏｎｇｏｌｉａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｚｏｏｌｏｇｙ，２００３，２５９

（３）：２８１－２８８

［３］　皮南林．高原鼠兔的食性及食量研究［Ｊ］．灭鼠和鼠类

生物学研究报告，１９７３（１）：９１－１０２

［４］　魏学红，杨富裕，孙磊．高原鼠兔对西藏高寒草地的危

害及防治［Ｊ］．四川草原，２００６（５）：４１－４２

［５］　崔庆虎，蒋志刚，刘季科，等．青藏高原草地退化原因述

评［Ｊ］．草业科学，２００７，２４（５）：２０－２６

［６］　严作良，周华坤，刘伟，等．江河源区草地退化状况及成

因［Ｊ］．中国草地，２００３，２５（１）：７３－７８

［７］　赵新全，周华坤．三江源区生态环境退化，恢复治理及

其可持续发展［Ｊ］．中国科学院院刊，２００５，２０（６）：４７１－

４７６

［８］　周华坤，王启基，赵亮，等．青海省泽库县草地现状与畜

牧业可持续发展对策［Ｊ］．草业科学，２００７，２４（３）：８７－

９３

［９］　周华坤，赵新全，周立，等．青藏高原高寒草甸的植被退

化与土壤退化特征研究［Ｊ］．草业学报，２００５，１４（３）：

３１－４０

［１０］　周华坤，周立，赵新全，等．江河源区 " 黑土滩" 型退化

草场的形成过程与综合治理［Ｊ］．生态学杂志，２００３，

２２（５）：５１－５５

［１１］　杨文才，吴新宏，石红霄，等．基于 ＴＷＩＮＳＰＡＮ 分类

的三江源区称多县高寒草甸退化研究［Ｊ］．甘肃农业

大学学报，２０１０，４５（６）：１３９－１４３

［１２］　Ｐｅｃｈ　Ｒ　Ｐ，Ａｒｔｈｕｒ　Ａ　Ｄ，Ｙａｎｍｉｎｇ　Ｚ，ｅｔ　ａｌ．Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ｄｙｎａｍｉｃｓ　ａｎｄ　ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ　ｔｏ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｐｌａｔｅａｕ　ｐｉ－

１１１



甘 肃 农 业 大 学 学 报 ２０１４年

ｋａｓ　Ｏｃｈｏｔｏｎａ　ｃｕｒｚｏｎｉａｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｅｃｏｌｏ－

ｇｙ，２００７，４４（３）：６１５－６２４
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监测方法研究［Ｊ］．草业学报，２０１３，２２（３）：３３－４０

［１５］　孙飞达，龙瑞军．鼠类活动对三江源区高寒草甸初级

生产力的影响［Ｃ］∥２００９中国草原发展论坛论文集，

北京：中国草学会，２００９

［１６］　刘菊梅，司万童．高原鼠兔种群密度与草场植被群落

结构的相关性［Ｊ］．南方农业学报，２０１２，４３（１２）：
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究现状及最新进展［Ｊ］．甘肃科技，２００２，３：３０－３１

［１９］　徐世晓，赵新全，孙平，等．青海省草地鼠害现状及其

治理［Ｊ］．家畜生态，２００２，２３（１）：４７－４９

［２０］　施银柱．草场植被影响高原鼠兔密度的探讨［Ｊ］．兽类

学报，１９８３，３（２）：１８１－１８７

［２１］　赵亮，古松，周华坤，等．青海省三江源区人工草地生

态系统 ＣＯ２ 通量［Ｊ］．植物生态学报，２００８，３２（３）：

５４４－５５４

［２２］　刘伟，李里，严红宇，等．高原鼠兔挖掘活动对植物种

的丰富度和地上生物量的影响［Ｊ］．兽类学报，２０１２，

３２（３）：２１６－２２０

［２３］　阮治安．简便易行的鼠情监测法—纸团堵洞法［Ｊ］．中

国植保导刊，１９９３（３）：２８

［２４］　于龙，周立，刘伟，等．高原鼠兔洞穴区次生斑块面积

的测定方法［Ｊ］．兽类学报，２００６，２６（１）：８９－９３

［２５］　孙飞达，龙瑞军，干友民．高原鼠兔活动对高寒草甸群

落植物生物量季节分布的影响［Ｊ］．水土保持研究，

２０１０，１７（２）：２０４－２０７

［２６］　张军．高原鼠兔种群数量对植被调控措施的响应

［Ｄ］．兰州：兰州大学，２０１１

［２７］　周华坤，赵新全，赵亮，等．高山草甸垂穗披碱草人工

草地群落特征及稳定性研究［Ｊ］．中国草地学报，

２００７，２９（２）：１３－２５

［２８］　景增春，王文翰，王长庭，等．江河源区退化草地鼠害

的治理研究［Ｊ］．中国草地，２００３，２５（６）：３６－４０

［２９］　潘多锋，马玉寿，张德罡，等．高原鼠兔对退化草地人

工植被稳定性的影响［Ｊ］．草原与草坪，２００６，２６（４）：

４９－５１

［３０］　张耀生，赵新全，黄德清．青藏高寒牧区多年生人工草

地持续利用的研究［Ｊ］．草业学报，２００３，１２（３）：２２－２７

［３１］　周雪荣，郭正刚，郭兴华．高原鼠兔和高原鼢鼠在高寒

草甸中的作用［Ｊ］．草业科学，２０１０，２７（５）：３８－４４

［３２］　崔庆虎，蒋志刚，连新明，等．根田鼠栖息地选择的影

响因素［Ｊ］．兽类学报，２００５，２５（１）：４５－５１

［３３］　刘伟，张毓，王溪，等．高原鼠兔刈割行为与栖息地植

物群落的关系［Ｊ］．兽类学报，２００９，２９（１）：４０－４９

［３４］　刘伟，张毓，王溪，等．高原鼠兔贮草选择及其生物学

意义［Ｊ］．兽类学报，２００９，２９（２）：１５２－１５９

［３５］　张毓，刘伟，王学英．高原鼠兔贮草行为初探［Ｊ］．动物

学研究，２００５，２６（５）：４７９－４８３

［３６］　王育，王小明，王正寰．高原鼠兔生境选择的初步研究

［Ｊ］．四川大学学报：自然科学版，２００４，４１（５）：１０４１－

１０４５

［３７］　原保忠，王静，赵松岭．植物受动物采食后的补偿作用

［Ｊ］．生态学杂志，１９９７，１６（６）：４１－４５

［３８］　周华坤，赵新全，唐艳鸿，等．长期放牧对青藏高原高

寒灌丛植被的影响［Ｊ］．中国草地，２００４，２６（６）：１－１１

［３９］　白春利，阿拉塔，陈海军，等．氮素和水分添加对短花

针茅荒漠草原植物群落特征的影响［Ｊ］．中国草地学

报，２０１３，（２）：６９－７５

［４０］　杨振宇，江小蕾．高原鼠兔对草地植被的危害及防治

阈值研究［Ｊ］．草业科学，２００２，１９（４）：６３－６５

［４１］　马波，王小明，刘晓庆，等．高原鼠兔洞穴数量与其栖

息地植被分布格局的 ＧＩＳ 分析［Ｊ］．生物多样性，

２０１１，１９（１）：７１－７８

［４２］　蒋志刚，夏武平．高原鼠兔食物资源利用的研究［Ｊ］．

兽类学报，１９８５，５（４）：２５１－２６２

［４３］　孙飞达，龙瑞军，蒋文兰，等．青海果洛地区不同鼠洞

密度下高寒草甸植物生物量分布特征［Ｊ］．草地学报，

２００８，１６（５）：４７５－４７９

［４４］　孙飞达，龙瑞军，路承香．鼠类活动对高寒草甸初级生

产力和土壤物理性状的影响［Ｊ］．水土保持研究，

２００９，１６（３）：２２５－２２９

［４５］　刘伟，王溪，周立，等．高原鼠兔对小嵩草草甸的破坏

及其防治［Ｊ］．兽类学报，２００３，２３（３）：２１４－２１９

［４６］　孙飞达，龙瑞军，路承香．高原鼠兔不同洞穴密度对高

寒草地植物群落组成及多样性的影响［Ｊ］．干旱区资

源与环境，２０１０，２４（７）：１８１－１８６
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